














































































































































































































































疾走速度（m/s） 8.89±0.32 8.95±0.27 -0.07
ストライド（m） 1.93±0.10 1.96±0.08 -0.03
ピッチ（Hz） 4.55±0.20 4.58±0.20 -0.03
支持時間（s） 0.117±0.01 0.115±0.00 0.001
回復時間（s） 0.311±0.01 0.310±0.02 0.001
疾走タイム（s） 2.111±0.06 2.119±0.06 -0.008
腕変位角度（deg） 14.94±5.84 8.48±4.06 6.46**
＜両走者間＞
利得距離（m） 1.05±0.17 0.84±0.27 0.21*
バトンタイム（s） 2.106±0.03 2.133±0.07 -0.028
全体タイム（s） 14.853±0.32 14.956±0.44 -0.103
差：（オーバー）-（アンダー）[＊＊:p<0.01 ＊:p<0.05]
後の回復期前半0％にかけて，オーバーの前傾速
度が高値（p<0.1）で推移する傾向にあり，また，
回復期後半20％においては，オーバーの後傾速度
が高値（p<0.01）を示した。なおアンダーでは，い
ずれの同じ時点においても0rad./sec.近くの値を
示していた。足関節は，支持期40％においてアン
ダーの背屈速度が高値（p<0.05）を示していた。し
かし，支持期60％にはすでに，アンダーは底屈速
度を示していた。それに対し，オーバーは背屈速度
を示し続けていた（p<0.01）。
図4には，支持期における脚，大腿，下腿の角
度についての時系列変化を示した。70-90％時点に
おいてオーバーの脚角度の前傾が低値（p<0.1）を
示す傾向にあった。なお，大腿角度には有意差が認
められなかったものの，同じ時点におけるオーバー
の下腿角度の前傾が低値（p<0.1）で推移する傾向
にあった。
表1には，腕変位角度を示した。アンダーは8.48
deg.であったのに対し，オーバーは14.94deg.と
高値（p<0.01）を示した。
Ⅳ 考 察
本研究における疾走速度，疾走タイムについては，
オーバーとアンダーに有意な差は認められなかった。
よって，腕の挙上の違いによりバトンを受け取る際
の受け走者の疾走速度に差が現れることはなく，こ
のことは，アンダーの優位性を述べたこれまでの報
告（佐久間ら，2008）とは一致するものではなかっ
た。また，疾走速度の獲得と結びつきが強いとされ
る支持期の股関節と膝関節の動き（伊藤ら，1997，
1998）についても，統計的な違いは認められなかっ
た。しかし，本研究での被験者はアンダーの経験が
なく，技能的に未熟である。それにもかかわらず，
習熟しているはずのオーバーとの試技間に有意な差
が認められなかったことから，疾走速度の獲得にお
いてオーバーで何らかの不具合が生じていた可能性
も考えられる。また，今後へ向けてアンダーの技能
が習熟されるに従い，アンダーが優位になる可能性
も残されている。よって，本研究では，バトンパス
時の疾走動作が崩れにくいとされるアンダーの動作
を目標モデルと仮定し，その比較から，オーバーに
おける動作の不具合を検証する。
1.オーバーの技術習得における留意点
足関節の角速度に着目すると，アンダーは支持期
40％において，より大きく背屈位へと変動してい
たが，その直後の支持期60％においては，すでに
底屈位への動きが開始されていた。それに対してオー
バーでは，背屈位への変動が小さかったにもかかわ
らず，支持期60％においても背屈位への動きが継
続されており，底屈位への切り替えが行われていな
かった。このことから，オーバーにおいては背屈位
から底屈位への切り替えが遅延していたことが考え
られる。馬場ら（2000）は，スタートダッシュ局面
の接地期において，腓腹筋とヒラメ筋の伸張―短縮
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図4支持期における下肢セグメント角度の変位
パターン
サイクル（SSC）の筋活動を観察し，スタート後の
走速度の増加とともに最大伸張速度と切り替え速度
は高まったと報告している。しかし，その後に現れ
る最大短縮速度はほぼ一定の値を示し，その要因に
ついては，股関節の伸展動作を原動力とした推進力
を地面に効果的に伝達するために足関節角度を固定
（伊藤ら，1998）した結果であると推察している。
また，Jacobsetal.（1992）は，スタートダッシュ
時における離地直前の足関節が発揮するパワーにつ
いて，接地時に足底屈筋群や腱が伸張されることで，
SSC運動による強いパワーが発揮されることを述
べている。また，遠藤ら（2008）も，足関節底屈筋
群のSSC運動によるパワー発揮が有効に機能しな
くなることで100m走後半において疾走速度が低下
するとしている。よって，オーバーにおいて足関節
の背屈位から底屈位への切り替えが遅れたことは，
足関節におけるSSC運動が有効に機能せずに，疾
走速度の獲得に不具合を生じさせていた可能性も考
えられる。
さらに，支持期70％から90％における脚角度に
注目すると，オーバーの脚の前傾角度が低値を示し
た。このことは，支持期後半において脚全体の前傾
位が浅いことを表している。脚角度は大腿と下腿の
セグメントにより構成されることから，その詳細を
検証してみると，大腿角度には有意な差は認められ
なかったものの，同じ時点において下腿の前傾角度
が低値を示す傾向にあった。よって，脚全体の前傾
位の浅さは下腿の前傾位の浅さに起因していたこと
が推察される。離地時における下腿の前傾が大きい
ことは推進力を前方へ向けるために有効であり（阿
江，2001），また，体幹近位部位から下腿，足といっ
た末端部位へと作用した力の大きさと作用時間が，
直接的に疾走速度を決定する一因であることが示唆
されている（小木曽ら，1998）。このことから，支
持期後半においてオーバーの脚の前傾位が浅くなる
ことは，十分な加速成分を得るためには不都合な動
作であり，疾走速度を獲得するには不具合であった
とも考えられる。
以上のことから，オーバーでは，支持期において
足関節のSSC運動による機能を活かし，下肢全体
の前傾を意識した疾走へと修正することで，加速成
分が獲得されやすい疾走動作を実現できるものと考
えられる。
2．安全性の違いがもたらす影響
アンダーは，・Upsweeppass・と表記されるよう
に，渡し走者は手のひらを上向きにしてバトンを保
持し，重力方向とは反対の上方へ向かってバトンを
渡す。そのため，バトンが落下するリスクが少な
く，比較的安全な方法とされている。それに対し，
・Downsweeppass・と表記されるオーバーは，利
得距離を得るために両走者が離れて位置しているに
もかかわらず，重力方向に向かってバトンが渡され
るため，バトンを落とすリスクが高く，上級者向き
の方法であると言われている（HaraldMuleretal.
2000）。バトンパス方法の違いによる安全性につい
て検証するために，上肢や体幹の動きに着目すると，
バトンを受け取る左腕の上下への変動を示す腕変位
角度は，オーバーが高値（p<0.01）を示していた。
このことから，挙上した左腕の位置が一定に定まら
ず，大きく上下に変動していたことが考えられる。
また，上肢のブレと同様に体幹についても，脚が離
地する前後において（支持期100％から回復期前半
0％），オーバーの体幹が大きく前傾位に変動
（p<0.1）し，その後，大腿が最も前方に位置する直
前，つまり膝が最も高く上がる直前（回復期後半20
％）においても，体幹が大きく後傾位へと変動
（p<0.01）した。このように，受け走者の上肢と体
幹が大きく変動し，手の位置が定まりにくいことで，
渡し走者にとっては，バトンを渡す難易度も高まる
であろう。アンダーでの同様の時点における体幹の
変動に着目すると，いずれの時点においても
0rad./sec.近くで推移しており，体幹の前後へ変
動は少なかったものと思われる。よって，オーバー
の上肢と体幹のブレは，腕の挙上による安全性への
不具合として捉えることができる。
バトンを移動させる速度の獲得に貢献する利得距
離は，オーバーが大きい値（p<0.05）を示し，アン
ダーとの間に明らかなアドバンテージを有していた。
それにもかかわらず，バトンを移動させる速さを示
す指標であるバトンタイム，全体タイムについては，
試技間に有意な差が認められなかった。これは，利
得距離で得たアドバンテージが何らかの不具合によ
り相殺されたものと考えられる。バトンを受け取る
側である受け走者の疾走速度に有意な差がないこと
から単純に仮定すると，オーバーの渡し走者の疾走
速度がバトンを渡す間際において減速した可能性も
考えられる。しかし，疲労により減速局面にある渡
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し走者が意図的に疾走速度を緩めたといった解釈で
はなく，受け走者がバトンパスミスのリスクを避け
るために，本来のタイミングよりも遅いタイミング
でスタートを切ることで，両走者の距離を ・つま
り・気味にし，疲労状態にある渡し走者が余裕を持っ
てバトンを渡すことができるように，リスクレベル
を調節していた可能性も考えられる。このように，
安全性への不安から両走者のスプリント能力が発揮
されずに十分なバトンの移動速度を獲得できなかっ
たとすれば，オーバーにおける不具合は，疾走動作
の崩れによる影響だけではなく，受け走者がスター
トを切るタイミングの判断力に起因する部分も大き
いと考えられる。太田ら（2009）は，リレー時にお
けるスプリント能力の実力発揮の度合いについて，
日本男子ナショナルチームは，アンダーへの安心感
により100mレース時と同様のパフォーマンスを発
揮できていたのに対し，オーバーを採用する日本女
子ナショナルチームは，バトンパスに対する不安感
から自身の持つスプリント能力を十分に活かしきれ
ておらず，利得距離によるアドバンテージは，バト
ンパスのタイム短縮に働くのではなく，受け走者の
不十分な加速を補完していた可能性を示唆している。
本研究においても同様に，普段から慣れているはず
のオーバーであるにもかかわらず，バトンパスミス
が許されない状況に追い込まれるほど，受け走者の
心理的な覚醒水準が高まり，意識的なのか，無意識
的なのかは定かではないが，スタートを切るタイミ
ングに誤差が生じてしまった可能性も考えられる。
以上のことから，バトンパスの安全性の違いが心理
面へともたらす影響にも配慮し，戦略的にバトンパ
ス方法を選択しなければならないと考えられる。
3．学習教材としてのアンダーの可能性
リレー種目を最初に学習する場であろう学校体育
においては，オーバーへの取り組みが中心であり，
アンダーを経験する機会は少ない。よって，オーバー
が一般的なバトンパス方法として普及してきた。オー
バーの利得距離を十分に活かすためには，バトンパ
ス時の疾走動作の修正のみならず，まずは，受け走
者が渡し走者の減速の程度を正しく判断し，適切な
タイミングでスタートを切ることが重要となる。そ
のためには，視覚的なフィードバック情報による判
断力と，その判断によって実行される運動の安定性
が求められる。主にクローズドスキルが求められる
陸上競技にありながらも，リレー種目の受け走者に
は，渡し走者の疾走状況に合わせて運動を協応させ
るといったオープンスキルの要素も同時に求められ
る。しかし，学校体育における学習者の疾走能力は
決して高いものとはいえず，さらに，その能力には
大きなばらつきがある。よって，減速が大きい渡し
走者の疾走状況を見極め，利得距離を活かすことの
できるタイミングで正確なスタートを切ることは非
常に難易度の高い課題となる。このような受け走者
のオープンスキルの習得へ向けた学習方略として，
アンダーを下位教材として採用することを提案した
い。アンダーは利得距離による恩恵が少ないために，
スタートを切るタイミングの精度はオーバーほどに
求められない。よって，焦らず，落ち着いた心理状
態でスタートを切ることが容易となる。スタートの
タイミングを安定させる練習としてアンダーを採用
した後にオーバーへと移行させる学習方略の有効性
について，今後の検討が求められる。さらに，これ
までオーバーは・速さ・，アンダーは・安全・といっ
たように，二元論的にその特徴を捉える傾向が強かっ
たが，・速さ・を求める中で・安全・の要素がどの程
度の強さで保証されるかといったように，・速さ・
と・安全・の相反する事項の連続体の上にバトンパ
ス技術が存在するといった捉え方もできる。具体的
には，アンダーによる受け渡し方法でありながらも，
両走者は腕を伸ばすことで利得距離を加えていき，
アンダーから・安全・の要素を徐々に減らしながら，
利得距離による・速さ・を求めていくといった，・完
璧な方法ではないが，最善の方法・いったような技
術が存在してもよいと考えられる。今後，このよう
なバトンパス技術の有効性についても検証が求めら
れる。また学校体育においては，これら2種類の
バトンパス技術の特徴を知識として理解し，チーム
を構成する仲間の疾走能力，受け走者のスタートの
判断力，チームにとってのレースの位置づけ（重要
度）など，さまざまな状況を加味し，チームにとっ
て適したバトンパス方法を戦略的に選択するといっ
た論理的な思考も育まれることであろう。さらに，
動機づけの観点からも，オーバーによるバトンパス
ミスを恐れ，恐々とした思いきりのないスタートを
繰り返すよりは，学習の初期段階においてはアンダー
による成功体験を積み重ね，次第に利得距離を加え
ることでリスクを求めるといったスポーツの醍醐味
を導く手段としてもアンダーは有効に機能するもの
陸上競技4×100mリレーにおけるバトンパス方法の特徴
―71―
と予想される。よって，今後は，アンダーの下位教
材としての有効性についても詳細な検証が求められ
る。
Ⅴ 要 約
陸上競技4×100mリレーのバトンパス方法につ
いては，これまでタイム分析を中心にアンダーの優
位性が述べられてきた。今回，動作分析法を用いて
アンダーとオーバーの疾走動作を比較し，オーバー
の不具合ついて定量的に検証した。
以下に結果をまとめる。
1） アンダーとオーバーの疾走速度に有意差は認め
られない
2） オーバーにおいて，支持期における足関節の背
屈位への変動が低値を示し，さらに底屈位への切
り替わりも遅延した
3） オーバーにおいて，支持期の脚の前傾角度が低
値を示した
4） オーバーにおいて，体幹の前後傾への変動，お
よび上肢の上下への変動が高値を示した
5） オーバーにおいて，利得距離は高値を示した。
しかし，バトンタイム，全体タイムに有意差が認
められない
以下に，オーバーの技術習得における留意点をま
とめる。
①支持期における足関節の機能を活かし，下肢全体
を前傾させたキックにより加速成分を獲得する
②体幹や腕の位置を一定に保つ
③スタートの判断力と安定性を高める
以上に挙げた課題を解決するための下位教材とし
てアンダーを推奨し，さらには，アンダーに利得距
離を加えた新たなバトンパス技術の可能性を提案し
た。
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